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次はじめに




第 1節 小学校算数科 。中学校数学科で扱われる文字・・・・・・・・・・・








































































































おは じをを使 つて,なの図のよ うな工 方形 の形 を作 りま
す。工方形 の一辺のおは じきの数 は, 4こです。
あ きらさんは,一辺 のお は じきの数が 4この ときの工 方形 の おは じきの数
を,次のよ うに2つの方法 で もとめ,国と式 に表 しま した。
方法イ
式  2X4+4
0 -理のおは じきの数 が 6この ときの工方形 のお :よじきの数 を もとめ ます。
方法 ア と方法 イを使 うと. どんな国 と式 で表 す ことが で きますか。 もとめ方
を表 す国 と式 を l   lの中 にか きま しょう。
③ 一 理の おは じきの数 が 100この ときのエ オ彰 の お は じきの数 を も とめ ま
す。
方 法 ア と方 法 イを使 うと どん な式 でま せ ます か。 も とめ方 を表 す式 を




































































































① 未知数  ・・・・ 方程式 2x+3=7におけるx
② 定数
。特定の定数・・・ π
・任意定数 。・・ 関数 y=axにおける a
。一般数  ・・・ a■b=bttaにおける a,b

























































・任意の数として 長方形の面積 S=ab(Sは面積、a、 bは長方形の縦、横の長さ)、

































































かを明らかにする (表1-2-1, 表 1-2-2)。
12
表 1-2-1 学習指導要領「数量関係」領域における文字に関する指導内容の変遷 (1)




























































































































で表 した り式をよんだ りする
。事柄や関係 を式 を用いて簡





































































































































































































2ほA′           4旧レら
ぁゎせて なんぼんですか。
しき巨J+E」=[∃こたえE11ぽん























































111とん で い つた す ず め の 数 を も とめ る しき と 答 え を









す ず め が 18わい 誅 した 。
は じめ の 数 18わ
の こ り は 7わに な り ま し た 。
とんで しヽ つた 数 | |わ の こ り 7わ
は じめ の 数 18わ
…………ノ
わ答 え










あげた 致              :  こ
Sはじめに もっていた おはじきの 数を □こ
と して,□を つかつて
しきを 書きましょう。  |          :
② 図に わかつている 数や ことばを 書き入れ













0 友だちに あげた まい数を □まいと して,
□を つかって しきを
書きましょう。
② 図を かんせいさせて,あげた シー ルの 数を
もとめましょう。
II::=‖5






























































A―Ⅱ 日本文教 。大日本図書 東京書籍
25
各教科書における具体的な□の扱いは下記の通りである。










■ ちふ:暮1(懸基:乳I¨島裏 夏「 再壺あ
…
鱚













｀｀ _ヽ__、_______50さつ―― ~´~‐ ´ ‐´
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図1-3-6 啓林館 わくわく算数3年下 (清水・船越ほか,2012,pp 90-91)
啓林館では、図1-36のように式が計算の対象ではなく、一つの数量を表していること
を理解させるためにフレーズ型の式を用いて数字の式をもとに「あめの数を□こ」として












































みかん を重 さ300,の入 れ もの に入 れて菫 さをはかつた
ら,900,ありま した。 みかんの菫 さは何 9でしようか。
0 下の0～Oに, あてはまることばを入れて,図をかんせい
しましょう。





















































1  200をあてはあるこ 700-200=500 X
1  300本わτ蛛めると 700-300‐400 メ
:  4ooをあ〔
“
■と 700-400=300 0  えヽ
ヽ,i「1,F:___        _
1騨弊 柄 Ⅲ[・ゴ
1  300ヨ    E3   こ4えて






















































































































































□ 圃 □ □ 國
0 2人の代金は,あわせて何円ですか。
|つの式にかいて求めましょう。























EI ― ― を1鉢ttって いろいろな密形 を
つくりましょう。
0どのように変わつていくか,変わり方がわかるように.
たての本数を1, 2, 3.  と |ずつふやしていき,そ
のときの検の本数をかき入れていく.O つくったそれぞれの長方形のたての本数と横の
本数の組をかきましょう。










たての本数0 )ヽtl2 3 5 6 8
横の本数 体 )18 7 5 3 2
0 ことばの式をかきましよう。
回 ・ |― :=9
0 たての本数を0.横の本数を③
として 式にかきましよう。















0 だんの数を |だん. 2だん, 3だん,……と   奎・ ‐
.S、やしていくと,まわりの長さはどのように変わり ]〔】|こ星:






















































図1-3-13 啓林館 わくわく算数5年上 (清水・船越ほか,2012,pp 56-57)
=てΞう式と計算 ∠3  ゝ42■025と`4.2X4)÷(025×4)の計革をして、答えをくらべましょう.
























16■82     82キ1_6
1.4+α6■34 1:4■(06■34)
!9×4×25   1.9×(4X25'
(12,78)X4  :.2×4■78X4




0 (37+50/6=37X6■ふ3X  I
C) く、ヽ,うして,次の31纂をしてみましょう。
① 72■95'C5    ()2.5X36


























































































と 交 え て  :
戦  直 径 が l crn増え る と, 円月 は 何cm
増 え ま す か で,
象 に か い て 考 え ま し ょう。
゛  直後 が 2倍に な る と。 円 周 は 何 倍 に な り ます か 。
ま た, 3倍, 4修にな る と, ど う な り ます か 。
3遷1'Tだf斃感4■雇と言ふ婁ふごぽ廣ζ輩
器 oと△ を使 って,円膚 を 求 め る式 を か き ま し よう。
T  直後 が 100cmのと き, 円痛3しま イ可cm lこツなり 通柔づ～/●ヽ 。
直 径 △ (crn)
F3馬の (oい)













ア 数量を表す言葉や□,△などの代わりに、 a, xなどの文字を用いて式に表し
たり、文字に数を当てはめて調べたりすること。
厖ヨ たての長さが 5crnの長方形の.薇の長さ と 面積 の
関係 を調べていきます。
螺
















このように,政の長さが2惨, 3倍 … になると,

























D―I  □,△などの記号の代わりに文字,yなどを置き換える指導 (啓林館・教育
出版 。日本文教 。大日本図書)。
D一Ⅱ  数字の式に内在する一般性を直観させ、いろいろと変わる数の代わりに文字










東京書籍 変数 → 未知数 → 変数 教育出版 未知数 → 変数 → 一般数
啓林館 変数 → 変数 → 未知数 日本文教 変数 → 変数 → 未知数







変数 → 未知数 → 変数 東京書籍
変数 → 変数 → 未知数 啓林館 。日本文教 学校図書
未知数 → 変数→ 一般数 教育出版




































































3cmのとき  L」 X 314 =
:Icmのとき □ X314=
↓     専
ェcmのとき  工  X3:4=






















図 1-3-18 啓林館 わ くわ く算数 6年上 (清水・船越ほか,2012,pp 5253)




ことを述べ、その置き換えとして文字を導入 している (観点⑫ )。 そして文字 xやyに
|=|
このように数■の関係を式に表すとき.0やハの





ェと,の関係を式に表しましょう。        .■,″ .
IXヨ‐三|       ポ灘を




0 ェの生 を60.70としたとき それぞれに対應する
vのttを求めましょう。
ェ‐の のとき,I  X6=1 __,=
ェ=70のとき |~~lx6=:   :ッ=:



























図1-3-19 学校図書 みんなと学ぶ J 学ヽ校算数6年上,(一松ほか,2012,pp 24-27)
炸 3ざ90 Cmのだがぁり=亀
o t,r.|けたときの 関けた0「,
の 輌 積 を求 め る六 を言 き ま し な
'
簸 .貯摯 2■■.…… … … … … … … …… …… …










“ 5 cm円け た と,   90X  5  ‐ 450
・10cm確けたと,  90 X II]「|=t__1
1ヽ2 5cm mけアことき 9oズ三二∃=:  |
。●Ocm l・|けたとき  90 X II:::‐‐
==
T crn門ナたと,の面積を末おろ式を書きましょう.





"二十二角形 I  IXI~~ =|         :
工o角形のロ リの 長さ を求 める,ヽ●吉 =ユtょ う,V工。












゛ りんぎ夕 1｀に10籠入ってヽ｀る  ヽ日●
とするビ. りんごは全吉0で何畑になるでtようう。




















































とがあります。 工=|       |


































































9 , マ 1 ' 9 R 9 9 1 '
図 1-3-20 教育出版 小学算数 6上 (澤田ほか,2012,pp 2-5)
教育出版では、図 1320において長方形の縦の長さを□cmとして、面積の公式に当ては
めて数量の関係を立式するように促 している。そして 「数のかわ りに□や○などの記号を
使って式に表 した り、あてはまる数を求めたりしたことがありました。式に表すときに、
これらの記号のかわ りにxやaなどの文字を使 うことがあります」と数の代わ りをしてい










′′イ`  |、 .■・
・ヽ       こl-3   6o■
＼:霜‐θRぜ
_ヽ輪翌整■2を■ _^
囲 あ^ユは,らなtt,とЮい1員み●'■ヽ ●。ltい0グ■ヽ全をアヽ11鞣t tt:う。



























、) ,1シ}・棋数を|■,21k,3■. ■(1導や 0と,ヘ







30    ^  ェ  .   y





























































「□のかわりに文字 aゃxを使 うことがあります」と□の置き換えとして文字 aを導入 し



































































































??鬱 式がます意味な いろいろに考え 硼 しましょう。 |
底辺がccm.高さが8cmの二角形の面積を.
いるいろな考え方で求めました。
(。X8)■2. cl X(8■2) (o■2)X8
の 3つの式は それぞれ下のとの図から考えた

















図13-23 啓林館 わくわく算数6年上 (清水・船越ほか,2012,pp 56-57)
電亜≡豪≡畳亜覆≡ l
0 20+ェ=υ 0 20-ェ==ソ ②  20×κ tt v Q 20÷ェ==リ













の の 式 の 場 面 を つ く つ た の は,だれ で す か 。
① ～ 〇 の 式 に つ い て も考 え ま し よ う。
ソCm2 警 マ
☆






















































































































































































































































































































































































①数値化された文字     ②使われなかつた文字





表2-2-1 中学生の文字の理解 (数値は%)(Kochemann,1981,p l16)
欲 13歳 14歳 15歳
水準 0 10 6 5
水準 1 50 35 30





水準 3 15 29 31










































表 2-2-2 「文字式の基本的な内容についての理解」に関する発達水準別分布 (数値は%)
0 I Ⅱ Ⅲ 判定不能
中 1 28
?
? 34 7 10
中 2 13 25 50
?
? 0














































図2-3-1 啓林館 わくわくさんすう1年 (清水・船越ほか,2012,p l12)
み か ん が , さ「ら ιこ 51■,
か ご
`こ
8こ の っ て い ま す 。
み か ん 0ま ぜ ん ぶ ~ご
何 こ あ り ま ‐す か 。
か こヽ こ


























20■4の答 え は,4のだ ん の 九 九 で も とめ られ ます 。
○ ‐‐
l人分 の 数 人 数  全 部 の 数
■ |「=||■● 4×田 =4
・ 〇‐〇 4×L2n=8
・ 〇‐〇
lt,                           ,
〇・〇■〇 :4X圏=20
20+4の答 え は ,


















数量 (未知数)を扱 う (図234)。























































01 1■ |―|  11
本来の6びきの代金  6びき分のね引き代金
。(_■|つX=三二



























だんの数(だん) l 2 5167181
下からの高さ(cm)5 | |
1辺が |。ぃ の工方形の紙 をな らべて,下のよ うな■多を件
4だん
ゆ |だん, 2だんのときの まわ りの長さは何cmでしょうか。
O だんの改 とまわ りの長 さがどのよ うに変わるか調べ ましょ
だんの数とまわりの長さ
だんの数(だん) | 1 23 14S 7
まわりの長 さ(cm)418
0 だんの数が |だん、ゞ、えると, まわりの長さはどれだけ ,、え
るでしょうか。
0 だんの数を□だん, まわりの長さをC)oぃとして, きまり
















図2-卜6 東京書籍 新しい算数4年下 (藤井・飯高ほか,2012,pp 106-107)
このように教科書、小学校学習指導要領、『小学校学習指導要領解説算数編』において
は、未知数 ⇒ 一般数 "変数 の順に扱われており、このような順序で認識が深まるよ
うにカリキュラムが構成されていると考えられる。









文字を理解する段階として 「未知数 0-般数 "変数」の順番で認識が深まっていくと
考えられる。
73
































































































































































































































時期  2014年5月15日～19日 所要時間 各 15分程度
対象  国立大学附属小学校の第 5、 6学年の児童各 6名ずつを対象に実態調査を行つた。
なお抽出児童は、全体的な傾向を見るために CRT標準学力検査の結果をもとに、上
位 。中位 。下位のそれぞれ2名ずつを抽出して行うこととした。









































































































































































































































(Algebralc Reasonlng as Generallzed Arlthmetlc)
関数的思考 としての代数的推論
(Algebralc Reasonlng as Functlonal Thlnklng)
一般化や正当化についてのさらなる代数的推論











































































































No rcsponse  Single valuc  lndeterminato
drawing or
statement
VVeaker             Strategy
Muitiple    Ceneral
values      expression
Stron er


































































































































Carl : 500たす 5 をすることはどうですか?
Erica: いいえ。より単純なものにします。
Carl : 500たす 50 は1000と等 しいです。
Erica: 1を加えて、1001。
Carl : 1を加えて、1001と等しいです。












































































(1)                   (I)                   (璽)


















































































































































































































































:::::] |      | || || lE
7×2+2=16
(7+7+2=16)






































































































































国□墨 國□□目 吻回□□目 憲□□□□目
口  □□  口口□  口園□口










されていない数に対して、数や場所の構造を理解した発言 (下線部)や身振 り (写真 I,
Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ)を用いて説明していた。
119
||             プロトコル (2)             |
IT: 50番目はどうなるの?                      :
IC: 2×50=100で 100+2=102になる。                   |
IT: 50番目が分からないのに、どうやつて考えたの?!          |
:
IC: 何番目と縦の2個ずつの列が同じ数だから・・ 。          |
!
1   50番目は、2個のかたまりの列 (写真I)が50個あって (写真Ⅱ)  |
l

























〔仮説 1〕 を検証するためにプロトコル(2)(3)を分析 した結果、児童の楕円や指を使っ




このことから、小学校第 3学年の児童は、不確定な数に対 しても、既知の数を扱 うのと













T   500怪争目























― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― … … ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ― ―

















IT  この数字のカー ドが分からなくても使える方法つてないつ l
:
lC  何番目など、言葉で言えばええんちゃう。④
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